















FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF CARBON NANOTUBE / ALUMINUM BASED COMPOSITES 








The aluminum (Al) matrix composites (AMCs) reinforced with CNT are of particular interest because of 
their light weight, high strength and anticorrosive properties that make them promising materials in aerospace 
and automobile industries. Regarding the CNT/ Al composite production, powder metallurgy (PM) is a prime 
approach due to its low cost, flexibility and ease of control. Dry ball mill processing has been introduced to 
scatter CNT into aluminum powder uniformly leading to uniformly dispersing CNT in the composites. As a 
method for preparing CNT/ Al composites in this study, there are three steps:  preparation of dispersing CNT, 
preparation of CNT/ Al based composites by ball milling, and forming of CNT/ Al composites by pressing and 
sintering. The fabricated composites have been characterized on dispersibility of CNT in the composites, 
Vickers hardness and tensile properties. 















の 0.1TPa と比べ非常に大きい[2]．しかし，CNT はチュ
ーブ同士が絡まり合った状態で凝集し塊状の粉末として
存在しており，CNT の本来持っている優れた特性を発揮























の優れた性質は SWNT であるが，通常，SWNT は MWNT






0.9L のポッドを使用した.[5], 純度 99.8%のアルミニウ
ム粉末に対する CNT濃度を 1.0 volume%として,アルゴン
ガスを下方置換法で封入した.ボールミルを 72rpmで数時
間回転処理をすることで CNT分散粉末を作製した. 
図 1 に CNT の分散処理方法を示す． 
 
 
Fig.1 Method for preparing carbon nanotube dispersion 
 





気炉の中に入れ 540℃で 2 時間焼結した．焼結後，複合材
内の空孔をなくすため，プレス機により 150kN でプレス




Fig.2 CNT / Al based composite material(CNT content 1.0 




ボールミル処理時間を変化させて作製した CNT 分散 Al
粉末と焼結後の CNT/Al基複合材料断面の SEM観察および




Fig.3 Reflected electron image of cross section of CNT / Al 
based composite material 
 
3.2 ビッカース硬さ試験 


















 CNT の含有量 1.0volume％で,ボールミル処理時間を変
化させた試料を観察し,CNT の塊の有無を確認した.表 1
に CNTの塊の有無をまとめたものを示し,図 5にアルミニ
ウム粉末中の CNT の電子線画像を示す. 
 
Table .1  Existence of the block of CNT 
Ball mill 
processing time 
6H 24H 48H 72H 
The sample 
which sintered 
○ ○ × × 
Powder sample 
 




Fig.5 Reflected electron image of Block of CNT in cross section 
of CNT / Al based composite material 
 
4.1.2 粉末試料の観察 







 6H diameter 50um 24H diameter 150um 
  
 48H  diameter70um  72H diameter150um 
Fig.6 Reflected electron image of particle of CNT / Al based 
composite material 
 






Fig.7 Graph of the oxygen existence quantity 
 
 
Fig.8 Graph of the carbon existence quantity 
 
4.1.4 EDX による元素のマッピン 
各試料の焼結体を EDX によりマッピングを行い炭素
元素の存在分布を観察した.図 9に処理時間 6時間の
試料の炭素のマッピングした EDX 画像を示す. 
 
 
Fig.9 EDX image of 6 hours ball mill 
 
次に処理時間 72 時間の試料の炭素をマッピングした EDX
画像を示す. 
 




















Ball mill processing time (H)
Pure aluminum Al.CNT.

























 本研究では，試験片を 2 つずつ作製し，各試料 10 点ず
つ試験をおこない平均値を結果として記録した． 
CNT の含有量を 1.0 volume%に統一し，CNT 分散粉末を
作製する際のボールミル処理時間を変化させたビッカー
ス硬さ試験結果を図 11 に示す． 
 
 









4.3 引張試験結果  
 ボールミルの処理時間を変化させて作製した純 Al と
1.0 volume% CNT を含有した Al 粉末より,純 Al と CNT/Al
基複合材料（バルク）を作製し引張試験を行った．図 12
と図 13 に純 Al の各試験片における応力-ひずみ線図，お








Fig.13 tensile strength of The pure aluminum which was made 
a ball mill 
 
Fig.14 Stress-strain diagram of CNT / Al based composite 
material which it was processed a ball mill, 
 
 
Fig.15 tensile strength of The CNT / Al based composite 
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